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氣 腸 爆 護:反 感
火花鮎火に依る酸素水素爆獲反雁の歴力敷果
後 藤 廉2ド
捕 久 保 喜 兵 衡
氣94i爆褒反慮には特殊な歴力壁化の搾ふ事は,よく知 られた堪であるが,この堅 力墾化に關





Semenoσ2〕一派の如 く氣胆爆疲反慮 に封 して 毫,動力學的方法 を延長せんとする者があるが,
吾人の見解に依れば,火 花爆獲は勿論,熱爆獲反鰹…に於て も,氣箱に關 してkl_'にiLlfするも
のでないと考へられる4)從て斯 る氣SKtJsiに律ふ雁力攣化から直接反態速度を論歩る至凶こは
疑問のf地 があると云ふ事になる.
、r欠 に實駿記録か ら最大巫力が與へられた揚合,Y;し反慮系の冷却恒数 及び 反悠熱がL{知な
らば,反慮に依て得 られた∫1乏高濫度が求められ、從つてその温度に於ける不均の比熱が計算 さ
れ.るわけである・(但し,.最詳lj腿力が示 された時に,反癒は完結 された ものと假定されて居る・)'
これは曾てNemst一・派に依て行はれた虐である91これ ら二つのil.blはJ:々理論的に重要な
意味を有するものであるとXへ ら#i.るが,今 若 し上遽の二つの兄地が 珊論的1こ正しい として
も,實際上實験に僧つて,それ らの研究をイ;可能ならしめる障害がある.それは強い爆磯反礁
に依るPM:力穀果には特殊な振動が俘ふ と云ふ事實である.從 て この墜力数果を=1三eiとする
研究に於ては,一般にこの種の振動を避ける様な條件で實験が行はれ,J'ヒ較的 この振動現象自















木實駿は 始めは反鷹動力學r向研究をn標 としてnsし た ものであるが,實 験の結果殆 ど常
1[f)n動的駆力記録が 得 られたので.特 にこの振動形式と反慮系の鋒件との關1系にYi.i::して實
験 を行ひ.爆 獲反慮の屡 力数.甥1を霞察 したのである.
賢 験 装 置
第一岡は實験装置の慨槻である・各部分に就て説明すると次の通 りである.
















歴力計=第 一㈹湖の部 分 は直 筏2.28Cmの圓丁彦雲.母薄膜 を1.ljひ友.}1距膜の厚 さは(1)0・09
mm.及び(0)0.24mm.の二種 をniひた.薄 膜は加熱 しなが らPizcinに依て と りつけ,虞 鍮
製 の外輪 で漏 斗・歌の硝子枠 に㈹定 し疫,こ の膜 而の 中央部 を少 しはずれた所 にガルパ ノメー
タ川鏡の破片 を鍍銀 而 を表 に して蜜 蝋 を以 て固唐.させた.(鍍 銀颪 を裏 にす る とbこ射像 が二,.
1.Lfdる.固.7i1するのにdeK・linskcセメン1・や封蝋の様 な脆 、・物質 を1.llひると爆 焚反!咀{の女n
き急激 な歴 力髪 化の際 にカ1れて 離れ 易い.)この鏡の面 に光 源(炭素弧 光燧)Lか らの光 を投射.
し,そ の反射 光線 を廻榑撮影 機DにuU,鵡 知酊の巡動歌 態 を記録 した・
時間記録;普 叉 丁 の腕 に と りつ けた鏡 に光i原Lか らの光の一部 を投射 し,そ の 反射光線
をN4?力記録の下 に入れた.普 叉は搬影法 で操 め較.iF.し振 動敏 はi秒59・5,周期は0・016秒な る





撮影装置=」 濡撚 力計 及び膏叉 よ りの反射 光線,及 び反慮開始 を示す補 助 火花放.L亀 の
光 を暗箱rに 投射 し,こ の 中の二 撫 δ長板型 レンズ に依て,ド ラムDに 巻 きつけた ブ ロマ
イ ド紙(:rリエ ンタル製 オ ツシ ログ ラフB1$.Rx33cin.)上に牧散せ しめた・ ブ ロマ イ ド紙の移
動速X132一一5ni/+ecの程度 であつた・ヅPT{ド 紙 は最 大 エネルギ ー現 像液{D:asunnnD-R?)
に依 て現像 した,
火花狡生装置:第 二1副に示す様 な配線 に依てt｢ゴ イル1に 資 生す る高 卸剛民霊 流 を整流 管
(アマ ツKX142)Ic(fcて整流 し,こ のL
S.
流電 歴 をR,(20M2}なる高抵抗 及びA
な るマ イクロア ン メー タを川ひて刻 々IL
槻 測 し,適 當 な電贋 に到達 した時,瞬 聞
的 にN.な る電鍵 を閉 ぢる と,S,な る反0 ら
慮管 の火花 聞隙 に放電 が起 る.そ れ と同
時 に補助 火花PAIBrｱs,にも放電 が起 り,そ
の光が ブ μマ イ ド紙1=に反腱i開始野 を印7
Fiti.
す る様 にizつてi;る・S,中 に1.よ左船10
mmHg程 度の水素 を封 入 して あ る。 これ は實験 に用ひた電 歴の桿度で此較的 強光 を磯 す る・
蓄電器Cは,n本 無線 ぺ;_コ ンヂ ンサーE-38型 容量2μF耐 電 曖2000Vのもので之 を
六{国直 列に繋 いで用ひた.
反憾管 の火花電極 は第一圓S藍 に示す様 なア ル ミニウムの捧の先端 を球.uにした もの を用 ひ
た,(先 端 直径5.3mm.)火花間隙 は α271"m,(之に挿 人 し得 る雲 母板 のr%さIZffcて測 る)に1呆つ
た・ この冠 極表 而 ば反懸 を繰返す に從 て次 第に曇 り,火 花 が褒生 し難 くな るnri向が あ るの で
rが 終 る度 に この面 を細か い研 磨紙で艀 力亀に磨 いた.こ の火花電極 か らlilk力計迄 の距離 は
25,9cm,琢管の太 さは/111T1.であつた.
賢験試科1實 駿 に用ひた酸 素及び水素 は市販の もの を用ひ,之 を濃硫酸 及び五酸 化燐 に依
て乾燥 した後,酸 素水素 の比 が夫 々8:1;4=1;2=1;1.n.4=lls=1な る割auの況 合気
艇 を,各 舟別の ガ ス溜 に貯 へた.
賢験操作:第 一囲の 活栓GI及 びGeを 開 き充分排氣 した後混 合気 を厘 力計の薄膜 の爾側 に
入れ,然 る後G置 及 びG..を閉 ぢ次 に ドラムDを 廻韓 し,暗 箱 の シヤツ ターを開 くと同時 に,
スイツチ(第二圃¥`.)を閉 ぢて反慮管 に爆 獲 を起 させた後.II∫び シヤ ツターを閉 ぢて直 ち にブ
ロマ イ ド紙 を現像 す る・ この時 注意す可 き事 は,最初蟹 力計のrUMiこ混合氣 を入れ る時,爾 側
の睡 力を等 し くして お くと反慮の際,灰癒管の歴 力は 一旦柵 加 した後fi,'ip1のLF'カよ り減 少す る




















懸 が 終 了 し て も ρli薄膜 が"トに 向 つ て ふ くれ て 居 る 様 に 外 側 の14Fi7を'siMd`nして お く必 要 が あ る.
實 験 結 果
上遺の1'CFidYliに依て,夫 々異 る條.件の下1ζ約170枚の記録乞5眞を得た.そ の代表的な例を示
すと第四圖の如きものである.同 聞中黒い縦線は火花の光に感光 した部分で この線の中央部
が反臆{開始の時刷を示 してrる.薄 い雲母膜 を川ひると火花線 と殆 ど同時に1曝力上.界が認.め
、1械__
Fi9..,.n・・,:,・1【3=(,霊=2;1ンP=3・50nunlI9(容器No・,S',薄膜H.)
られ るが(第三圏),eiい雲 母膜 では歴 力上昇迄 に多少の時冊 がかLり,一 ・見誘 埠時 間がイrfr:す
るかの如 く見 え る。 之 に績いて恥琴力上 昇及び下htdh線に移 るわ けであ るが,こ の部分 には悉
く特殊 な振 動がYI'ひ,この結 果か ら反慮の.経過 を歴 力の函敏 と して直接 解析す る7:は困難で あ
る。 併 し乍 らこの振 動型式 と實駿 條 件とを比較通覧 す る と,雨 者IHIに$ili.規則的 な關1系が認
め られ,.ll,つそのll.犀に,爆 獲反 懸の特性の 少 く共一部 が現 れて 居 る もの と考へ られ るの で以下
に於 て特にその振動型式 に量1;意して實験結果 を概括的 に考察 して見や うと思 ふ.
記 鋒1桝こ現 れた振 動型コにを便宜上(第四圖 ～第九1首司に就て)分類す ると,次 の四権 にな る.
A型;一Iclk'rくは敏 圓断 績 して現 れ る衝 撃性の振 動で,そ の振幅 も周 期 も不規 則"Cある・
これ は一srzに1.【2=n.の比 力`4;1か ら1:4の 範 嗣内で現れ,こ の範 剛外4:1と か1:8
の揚 合には現 れない.第 四lil胡の強 い上下 振動 ばその典型 的な もの であ る.
B型;4Yl規1剛1勺な11舷波】15をなす部分 で振動敏500～]500秒　1の範Iti'1のものであ る・第八





墨 して現れた り,第六圃.及び第七岡の様1こ軍濁に現れた りする.
D型 ・ 組成lh・0,司 ・8の揚合,薄 し・方め雲母膜 を用ひた際に隈つて座ヲ」上昇部に周期
並 に振幅の極めて小さい振動が現れる(第八1稠及び第九岡).之 をD型 と呼ぶ事にす るii,
0,=8:]の揚合にそのNLx.力上昇部に認 められる塵力曲線の郵線,1噺績部分(第h`al}も.D型の
鎚形 した ものと考へられるので,之 を假にn'SPと呼ぶ事にするr
.第 『卜岡～第十七圃の各記録葛眞}まNo.2の反鷹管に於て,反 癒系の組威.歴 力を順に縫へ















































































































































































































































振 動 型 式 備 考











































































































,1"レ.7♂ '「 '=穿,1 「;「1
Fig.10.
M'ig.17.No.143.If_:O_=ti:1,P=licml[g
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1)誘 導 時 間
前述の如 く,火花線か らUNhl:3tの認められる.迄のo一}r7匡は雲 母膜の厚薄即ち.駆ノli.トの感度
に依て和異するものである.｢nち雲母膜が癒 くて継 力感度の大なる揚合には火花と殆ど同時
に巫力上昇が認められ る.換 骨すれば誘媒時醐1ゴ殆 ど撫いと考へられる.toち厚い雲母膜の




2)振 動 型 式
藪 に現れて居る振動ぼ雲醐 爽の振動に 外ならないのであるが,そ の雲母膜の振動には 少 く
TheReviewofPhysicalChemistryofJapanVol.16fNo.1(1942)
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典次 の三 種の振動1!i:111を:考へねば な らない.脚 ち一は雲 母膜 の固有振動 に基 くもの,次 は反慮
管 内部 の氣艘の振動 に依 る もので,第三 には,爆獲反慮 の巡 行形式 にL接 關 係す るものであ る.
第 一及び第二の振 動の根本原因 も 火花 放電 に依て起 された 爆 獲的化學 反慮 で ある事1ま云 ふ迄
もない'ltであ る・Lの,y.への下1ζ上記實験記録 に現 れた 各種振動 型式1.tits:てXして見.る・
a)A型 振 動に就て.
第二表 か らもわか る様 にA型 衙撃性振 動の現 はれ るの はlLiO.の 比 が4:1か ら1:aの
範 剛で あつて,水 素及 び酸素 の過剰 にf赫iする範圃で は兄 られ ない.L+pち水素酸素 の等 飛混 合
比附近 に最 も強 く現れ 易㌧.・傾向が あ る.こ れ か ら::}雪へ ると,こ の1?lfPR性{1,<IGは反懸の強 さに針
懸 す る もので あ らうと推A{され る.次 にその擬動の1巳1敏を見 る.と顯著 に大 きな振幅 を示 す も
の は一fel或は二回 の程 度であ るが(例 へば第四圖或 は第 十二 間)li:#x"的振幅 の小 さい ものは,敏
taiに亙つ て断 績 して頻繁に現れ る(第十三闘)・ 一般1ここの衡 撃性 振動 の後 に規則的正弦波型
振 動が頼 くのであ るが,そ の 初めの1111分で正 弦1燦型 の乱れ.た部 分は何れ も,種f撃性振動の黄 生
を示 す もの と考へ られ る,こ れか ら.Y;.へる と.この衝 撃性 振動力源 動 力となつて強制的 にその
後 の規則的振動(Nib11計の薄膜,若 し くは管 内氣控のr川1振動)を 惹起 した もの ともxへ られ
7,.第七岡の如 く一見 少 し も衝 繋性振 動 を示 さ.臓かの如 く見え る楊合で もよ く見 ると,最 初の
第一・lulの振動は之 に絞 くもの と性 質 を翼に して居 る寧が わか る..而して,こ の衝 撃性振 動の 原
hl{3火花 にe<て開 始 さa.Lた爆獲 反慮以 外には考へ られ な い.
b)n埠1振 動.
この振 動型 は最 も廣い範[制に亙つて認 められ る ものであ る.そ の振 動敏は5〔N)～15αα秒¶1の
範 剛で,反 態然膿 の絢 茂に從 て攣 る傾i1、iが認め られ る.LPち酸素 が 多い時 には振動 数は少.く,
水 素の割 合が埆 すKxJ_iktて振 動敏 が触 加 して層る・.ll.つその振動敷 は雲 母膜の厚 さIt{3*Efbtd
係 で ある庭 を見 る と,こ の振 動は容器 内の氣盟の振動1こ關聯 す る もの と考へ られ る・
c}C型 振 動.
この振動型式 はB型 振 動1こは'ノく抵附駈 して現 はれ る もので あ.:るが,初 腰 の低い時 に隈つ て
胴 蜀に,こ れ丈現れ る事が 詮・る,'その振 動敏 は簿い雲 剛 気では約soar及び4060及びliOO〔,等
の 欣 を示 したが厚 い方の}inlには常 に約6000附近 のfdiを示 した.mち 畷 力計の膜の性 質に從
て嵯 る様 に見えるか ら,こ の振 動は宍 母膜1三i身の 固.㍍振動 を現 す もの か と も推 察 され る・(こ
れ は もつと多種恥)ll+,ticakて試みな い と噺 定は川來な い.)一破 に!勧 が{吐い時 に量よC型 の 振
N1が大 きく,B型 が小 さいが.雁 力の培 加 と共に131S'Jd)振幅 が壇大 しCX5213小さ くな る(第十
七1尉)傾向が ある..・
d)D型 振 動.
これ は水素酸 素の比118の 揚 合で,ILつ薄い雲 母膜の時 に特 に明瞭 に現れ る もの で(第九
圓Lそ の数 も,周 期 も一定 しない.こ の振動 に績 いてurzは綾慢 な歴 力上 昇 を示 し,之 にB
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型.及び 極めて微継なCr.?#C動(第十七圓)を伸ふ.(こ の種 の.反凶iに於て.は,他のtayの&rz火
花rxと 共 に全il舶勺硬光が認 め られ ない,)こ の不規 則な振動 は 各々猫マ':に起 つた.極めてN8191
の短 かい 、'1こ一振 動で,そ の性質 に於 てA型 衝撃 陸振動の小 さい もの と.見倣 す 事がHisる・TFI,し
A型 に比 して,そ の振幅 は遙 に小 さ く,各 個振 動間 の時 聞間隔 は大 きい・厚 い雲 母膜 を使つた
揚 合には,こ のD型 振 動は現れ て居な いが,そ れ は感度が低 い爲で,實 際 には このll?;?#Gi動が
起 つて+,るもの と考へ る露1∫きであ る.何 れ に して もA型 及びD型 振 動は駆 力曲線 のT>rJlgllこ現
れn.つ共に,そ の瑚期振幅が 不規 則で ある勤 で:m通の性質 を帯 び る#,のであ る・今,A型 及び
llS'1.振動 を共に同種 類の衝撃性振 動 と考へ, .n.つlullsガスの紐 成 と比較 封照 して考へ ると,水
素 酸素の比が1:sの 時 にはD型 の 如 ぐ,振 幅が 小 さ く,ILその頻度が 少い ものが,次 第1ζ水
素 の割合が壇 すに從 て,そ の振幅 と頻度 を増 し混 含比2:1附 近 で最 もrlLしくな る・而 して,
更 に水素 の割 合 を恥 す と,振幅 は減嚢 す るが,そ の頻度 間隔は減 少 しな い・euちこの.L,pmに於
て(第 κ圃)1プ の雁 力」=昇蔀分 に現 れ る野線歌の 不漣績 部分D'璽,,D型 振 動の攣形 した もの
と考へ られ る.・
要 するにA型 振 動 もD及 びn1_S!1]uZ動も共 に反慮氣艦 の組成 に依 て」1をも強 く影 響 され る'flか
.ら考へ ると,この種 の振 動は反慮の進 行形式.鳳圭も直接 の關 係が ある様 に 見え る・.Il.つ.}二述 の
如 く雲 聯 鞭 の感度 をよ くすれば 一 、型P或 ほ.D'型の振動の 刺II∬れ か Ψ水素 及び酸素 のlt
に無關 係に常 に(1:s～h:.1の範 幽 に於 て).現れ ると云 ふ 事實か ら逆 に考へ る と,こ の種 の酸
素 水索 爆 卿 蝿;n身 が,、型 一1}型或 は1γ型 振 動に示 され る様な 不連績 的経 過 を採 る もの と推
定 され る・何れ も,各 軍 一・振動の 周期が極 めて蟻 いのが 特徴で あ る・
上記 の疇 力縫1ヒに關 す る諸記録 は 酸 素水素混合氣艦がxteにu:て 局部的 に噛 火され,戴 に
蛮 じた小 火焔が 次 第 に未1更悠部分 に侮 播 して行 く過樫 に郵慮す る もの と考へ られ るが,そ の
fgfifiのfl:.方が必 し も漣 績r伽こ圓滑 に進行 す る もの でな くて.周 賜的 に小爆 焚 を繰返 へ しつL,
進行す る もので はないか と云ふ事 を暗 示 して居る.
iiirkbv及びWhcele'⊃}曳は磯 往氏5}その他の 研究 に依れ ば,歴 力計に規 則的 な振重触の現れ る
時 には 常 に億播 火娼 尖端が 振動 しつL薗 進 す る もので あ る事が確 認 され,振 動燃燈 と して よ
く知 られ て居 るiで ある.磯 谷氏 に 依れ ば この種の振 動 火焔 の振 動fix,燃焼 管内の 火娼 のair.
置に依 て定 ま り,結局 この振 動現4yt13,.火焔 尖端 と1更絶1管端 との闘 に介 在す る氣柁の]iR動にo-a
せ られ る もの とされ て居 る・本實験 に於 て認 め ら.れたB型 或はC型 振 動 もこの種の振 動燃 焼
に關聯 す る ものか とd,'Yへられ るが,若 しそれな らV*.腿 力.L昇部分 に現れ る可 き 響塵のであ
る。 従てIl144h｢びL'S?#1動は恐 ら く,火焔 φ進行 には無闘 係で,A型 或 はD型 の爾 撃1ζ依て誘
磯 された.一fihhのものではな いか と考へ.られ る.。









振動数の隔 りが除 りに大 きい時 には起 らな










31振 動型 式 とノツ キ ン7.
磯 斧氏 その他の研究者1.こ依て,氣{躍燃鏡
反賑 に 俘ふ 振動現 敦 と 内燃.機關 内1.こ起 る
``ノツキ ング"と の闇 に密切な「る關 係の あ
る事が論 じらkzて居 るが,Fenningη等 が
"ノ ツキ ンクリ7izagliiする継 力記録 として
得 た もの を勢考 の爲 に蕪 に示す と(第 十八
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5)ア ルカ リ堅類 と振動 型式.
熱爆 獲反態に於 ては,7Srsに塗附 され た アル カリ唖類が.?sしい爆 獲抑制1乍lljを示t-1cが知
られ てr..;る♪》木 實駿 に於 て も反慮管`に樗 々の盛類 を塗附 して見たが,曝 加lh･>iEizは殆 ど影響
を認 め る事が出來 なかつた.こ れ は風 憩iは反1嚇脅乙の 申央 部 火花聞隙 部分 か ら始 ま り,火娼 が器
聴にi`qiした時は 反絶1は殆 ど完結 して腓 ると:二rへられ るか ら,器 壁の彬 響 が比 較的 少いので
あ ら うと打ヒ察 さ堵tる.
6)反 鷹容 器の影響.
前記の如 くsfitSriの反1哩{管に就 て"r$1の.さ々のPlkJ川a.線に及ぼす 結 果を見ると,そ の振動
型 式に於ては殆 ど何 の差 異を も認 めなかつたが,振 幅 は小 さい容器 の方力τ幾分 大 き くな る傾
向を〉;:しjC.
r一_こ 一..._.・._
實駒條 件は全 く異 る もの であ るが,署 々の得
た結 巣の 一つ(第.1一九 閲)と極めて よ く似 てゐ
る事は興味 ある盧 で あ る.
4)火 焔傳播速 度 と振動.
Kirkby一¥V6celcr等の實駿結 果(第「十岡)を 』
兄 ると,1順力曲線 に現 れ る搬 動が最 ノく振幅 を
示す時 に 「度 火娼 が跳 力言1'に到達 して居 る.
本實験 に於 て も、之 と同様 な現象がid'つて居
ると假tiし,火 花rkの 時1削か ら振幅 が最.尺
を示 す迄 の時 閤c.と 火花聞隙 と巫 力計 問の
距 離か ら一i;均火燗建1窪を計算 す ると%i:二表 の
Vに 示 す様 な結 果になつた.こ れ か らこの敏
他が特 に大 き、.・時 に1.よ.一般 に張いA型 振 動





8}本 腸,TI水,後 藤;本 誌,15,42(昭1壷 り,
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(3)この振動的腿 力妓堪の陳込1は之を誘褒せ しめた爆嚢反慮自身 に在るとYへ,少 く共反
慮進行形式の一部に,何 等かの刷期性を含む もめである事を推:nikuしfc.
終 りに臨み,終始御懇切なる御指導並に御鞭燵を窺いた 堀場教授 に厚き感謝の意を表する
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